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 車輪の割損に対する安全性を検討するため，内部の残留応力を評価することが重要な課題

となっている．そこで，FEM 解析にて内部残留応力を推定し，解析の妥当性について中性子

回折法を用いて検証するための基礎的検討を行った． 
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１．目的 

 車輪は，大きな力の踏面ブレーキが長時間または繰り返し作用した場合，車輪リム部の残

留応力は圧縮応力から引張応力に変化し，車輪割損事故を引き起こす恐れがある．材料内部

の応力状態を把握することは，き裂挙動を評価するにあたり重要な要素となる．しかし，車

輪などの大型部材の場合，内部残留応力状態の測定は非常に困難である．そこで，本研究で

は，FEM 解析を用い内部残留応力を推定し，その妥当性について中性子回折法を用いて検討

を行うことを目的として基礎的な検討を行った． 

 

２．方法 

 車輪製造時に導入される残留応力を評価するため，新製車輪を使用した．中性子回折法を

用いた場合でも，大型部材の場合，中性子強度の低下やマシンタイムの制約を受けるため，

試験片の切断は免れない．そこで Webster らにより提唱されている，応力開放を考慮した試

験片切断方向の工夫を導入した(Fig.1)．応力算出には中性子回折法の標準法(Fig.2)ととも

に新たに「中性子 sin2ψ法」を適用した． 

 

 
Fig.1 Schematic of FEM analysis and samples for neutron measurement. 
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Fig. 2  Schematic of neutron optics used in this study. 
 

３．研究成果 

 測定の結果、車輪軸方向，半径方向および周方向ともに FEM 解析結果と良好な一致を示す

傾向が得られた．これより，FEM 解析にて車輪内部残留応力状態が推定可能である見通しが

得られたと考えられる．また，き裂進展に寄与する周方向応力は踏面より 20mm 程度の深さ

まで圧縮残留応力が導入されていることが確認できた． 
 

４．結論・考察 

 FEM解析と中性子測定結果は良好な一致を示したことより，FEM解析により内部残留応力状態を推

定可能であると考えられる．新製車輪の周方向残留応力は，リム部中央において車輪踏面に高い圧

縮の残留応力が存在し，深さ 20mm程度まで圧縮応力状態であることより，万一，き裂が発生した場

合でも，き裂進展を阻止する応力状態であるため，十分安全であると考えられる． 
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